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Basicament, a I'hora de fer una prediccio del temps, el metcoroleg rep dos
tipus d'informacio: dades d'observacio i resultats de models numerics que simulen
l'evolucio de l'atmosfera. Aquest esquema simplificat es representat a la figura 1.
Els metodes de treball varien notablement segons I'abast temporal do la pre-
diccio. Seguint I'esquema de la figura 1, es pot afirmar que, com mes curt sigui el
termini de la prediccio, mes imporrancia relativa tindra la informacio rebuda des
del cami numero 2; es a dir, per a. una prediccio a curt termini es fonarnental
l'obtencio i l'assimilacio de Jades d'observacio abundants, continues i precises.
FlcuRA 1. Esquenia siniplificat del flux d' informacio per a una prediccio meteorolOgica.
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Aquesta observacio intensiva de l'estat de I'atmosfera no pot provenir unica-
ment de les xarxes d'observatoris convencionals, imprescindibles en qualsevol cas.
Es necessaria una observacio continua i global que nomcs es possible per mitja de
sensors remots.
Els sistemes de teledeteccio emprats mes habitualment per a 1'observac16 me-
teorologica son: satel•lits, radars i xarxes de deteccio de descarregues electriques.
El primer satel•lit meteorologic va ser llancat l'any 1960, nomes tres anys
despres que el primer enginy fabricat per Rome recorregues unes quantes orbites
al voltant del nostre planeta. El primer de la serie METEOSAT va ser col•locat en
una orbita geoestacionaria el novembre de 1977. Situat sobre la lntersecc16 de
1'equador i el meridia de Greenwich, permetria la vigilancia meteorologica conti-
nua de gran part d'Europa, l'Atlantic i la totalitat de l'Africa.
La Ilarga experiencia en 1'aprofitament de Jades subministrades per satel•lits
en la meteorologia operativa fa que el seu us no es limiti a la provisio d'imatges per
al diagnostic. Aquestes Jades constitueixen una font d'informacio molt util, i s'es-
pera que en el futur ho siguin mes, per a la inicialitzacio dels models numerics de
prediccoo. Es a dir, les observations fetes des de satel•lits arriben al predictor pels
dos camins assenyalats a la figura 1.
Durant la Segona Guerra Mundial, es va veure que les conditions meteorolo-
giques, especialment les precipitations intenses, afectaven l'operativitat dels radars
que s'empraven per detecrar la presencia d'avions enemics. Durant els anys se-
guents, es va comprovar que aquest ,soroll», que interferia en la tasca per a la qual
havien estat dissenyats els sistemes radar, podia ser interpretat i utilitzat en la prac-
tica meteorologica. Aixi, al comencament dels anys cinquanta, es van fer les pri-
meres aplicacions del radar a la meteorologia; pero durant molts anys, el seu us
primordial ha estat la investigacio. Al comencament dels anys noranta, l'Instituto
National de Meteorologia (INM) va iniciar la instal•lacio d'una xarxa de radars
meteorologics que actualment eobreix gairebe tot el territori espanyol, amb la
finalitat dc detecrar i de vigilar sistemes de precipitacio, a mes de poder ser utilit-
zada amb finalitats climatologiques i d'investigacio.
Les propietats electriques de l'atmosfera son conegudes des de fa molts anys.
El 1799, Alexander von Humboldt ja va mesurar alteracions de la carrega electrica
de l'aire en zones de tempesta, pero hauria de passar bastant mes d'un segle per
poder aprofitar aquestes alteracions en la vigilancia meteorologica.
Al comencament del 1992 va quedar operative la xarxa de deteccio de descar-
regues electriques de 1'INM Aquesta xarxa permet localitzar i coneixer algunes
propietats de les descarregues electriques entre nuvols i terra.
Els tres sistemes de teledeteccio descrits no son en absolut redundants. Al
contrari, el seu us conjunt permet observar en el mateix instant diferents propie-
tats de l'atmosfera i obtenir aixi un diagnostic global mes complet del scu estat.
Existeixen altres sistemes de teledeteccio, emprats generalment per a aplicaci-
ons en camps especifics. Un exemple son els SODAR i els LIDAR que analitzen
1'estructura de les capes baixes de l'atmosfera, utilitzats soviet en l'analisi de les
condicions de dispers16 de contaminants.
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Ei. RADAR METEOROLOGIC:
Un radar es un sistema que ernes pulsos d'energia concentrats en un angle
solid petit i rep part d'aquesta energia que algun objecte, que anomenarem blanc,
retorna cap al sistema receptor.
Per als radars meteorologics de vigilancia, aquests blancs son particules de
precipitacio. El sistema genera els pulsos descrits i els dirigeix a diferents angles
d'azimut i d'altura, de manera que pot detectar i analitzar 1'estructura horitzontal
i vertical de les zones de precipitacio.
La potencia emesa i rebuda es relacionen per mitja de l'anomenada equacio
del radar i el seu quotient es funci6 de les caracteristiques del sisterna i de les
propies dels blancs detectats.
El radar determina la distancia a que es troba la zona de precipitaci6 -a partir
del temps que tarda el puts d'energia en assolir el blanc i tornar a l'antena recepto-
ra- i la reflectivitat, que es defineix com la suma de les sections eficaces de les
particules que constitueixen el blanc per unitat de volum -a partir del quotient
entre la potencia rebuda i la potencia emesa.
La seccio eficac d'una particula de precipitacio depen de la mida i de les
propietats fisiques, sobretot de l'estat termodinamic. Es per aixo que no es possi-
ble determinar la intensitat de la precipitacio a partir de la mesura de reflectivitat.
No obstant aixo, fent hipotesis sobre aquests parametres, se'n poden fer estimaci-
ons. La relaci6 mes emprada per relacionar reflectivitat i intensitat de precipitacio
es la de Marshall-Palmer:
Z = 200 * R1'`'
on Z es la reflectivitat en mm"/m' i R, la intensitat de precipitacio en mm/h. La
reflectivitat es mesura en mm`'/m' perque', per a particules de mida molt inferior a
la longitud d'ona del radar, la seccio eficac es aproximadament proporcional a la
sisena potencia del seu radi.
La xarxa de I'INM consta de 15 radars. Son de dos tipus: de banda C (5 cm)
al vessant atlantic i de banda S (10 cm) a la mediterrania. El radar de Catalunya es
al Pic d'Agulles (Baix Llobregat), a una altitud de 654 m, i permet la vigilancia de
gran part del territori catala, ja que to un abast de 240 km, 120 per a observacions
Doppler.
Els radars de banda S tenen l'avantatge que, en ells, el feix d'energia experi-
menta menys atenuac16 que en els de banda C, especialment quan travessa zones
de precipitacio intensa. En canvi, els de banda S tenen menys resoluci6 espacial, ja
que, a igualtat d'altres factors, el feix d'energia es propaga amb un angle solid mes
gran.
El radar de Catalunya fa cada deu minuts observations de reflectivitat a 20
elevations, de 0,9° a 25,0°, mes una observaci6 Doppler a 0,9°. Obte les lades en
coordenades polars, que son posteriorment, per interpolaci6, transformades a 12
nivells d'altitud en coordenades cartesianes.
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El mes de febrer de 1992 va comencar a set operativa la xarxa de deteccio de
descarregues electriques de I'INM.
Amb aqucsta xarxa es possible detectar i localitzar gairebe totes Ies descarre-
gues electriques entre nuvols i terra del territori espanyol. Detecta descarregues
positives i negatives, entenent-les com Ics que es produeixen entre un centre de
carregues positives o negatives del nuvol i la superficie terrestre. No detecta, en
canvi, les descarregues entre nuvols.
La xarxa consta de catorze equips detectors, una unitat central, i unitats de
presentacio, arxiu i introduccio als altres sistemes informatics de I'INM. A Catalu-
nya hi ha instal•lats dos equips detectors, als aeroports de Girona i de Reus.
Cada vegada que un equip detector rep un senyal, detcrmina si aquest prove
d'un llamp -els senyals electromagnetics dels llamps son molt caracteristics-, en
mesura la polaritat, I'amplitud, I'azimut i 1'hora 1 ho transmet a la unitat central.
A partir de la informacio procedent dels equips detectors, la unitat central
calcula, per a cada llamp, la polaritat, la localitzacio -latitud i longitud-, l'hora, la
intensitat de la primera descarrega i el nombre de descarregues.
A la figura 2 es pot veure la ubicacio dels equips detectors i 1'errada maxima
en la localitzacio de les descarregues.
La importancia de disposar de la informacio que proporciona la xarxa es
doble. En primer lloc, perque els efectes directes dels llamps son considerables:
perdua de vides humanes, incendis forestals, avaries a xarxcs de produccio i de
I N M XARXA DE DETECCI6 DE
DESCARREGUES ELECTRIDUES
FIGURA 2. Xarxa de deteccio de descarregues electriques de I'INM. Ubicacio dels equips
detectors i precisio de la localitzacio.
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subministrament d'energia electrica, etc. En segon floc, perque permet un segui-
ment molt bo dels sistemes tempestuosos, des del moment que proporciona infor-
macio de la seva ubicacio i evolucio.
Es especialment important poder coneixer les zones on es produeixen des-
carregues de les dues polaritats, ja que aixb ofereix informacio sobre 1'estructura
vertical del nuvol de tempesta. Aixi, per exemple, un nombre elevat de descarre-
gues positives en la primera fase d'evolucio de la Gel-11_11a tempestuosa, o una
separacio geografica entre les zones on es produeixen les primeres descarregues
positives i negatives, son indicis d'inclinacio del nuvol i de separacio entre el
torrent ascendent 1 el descendent, la qual cosa afavoreix l'aparicio de fenomens
violents: vents forts, molta activitat electrica, pedregades, possibilitat d'aparicio
de tornados, etc.
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La utilitat primordial d'aquests dos sistemes de teledeteccio es el diagnostic
de I'estat de I'atmosfera i la vigilancia meteorologica.
No obstant aixo, una base de dades d'observacio tan gran es tambe molt titil
per a estudis climatologics o per a la investigacio dell fenomens atmosferics. Parti-
cularment util es disposar de dades de ('area maritima propera, on la informacio
conventional es practicament nul•la.
A la figura 3, hi podem veure un exemple d'aplicacio.
FIat,k,v 3. llescarregues detectades entre el 16 de juny i el 15 de sctembre de 1995. Les
zones mes Glares corresponen a densitats do llamps mes alter.
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